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7KHýRXWðRIðSDWKýQXLVDQFHýDOHUWýUHTXLUHPHQWVýIRUý)&:ýV\VWHPVýUHIHUýWRýH[SRVXUHVýVLPLODUýWRýWKRVH
H[SHULHQFHGýE\ýW\SLFDOýGULYHUVïý1RýGDWDEDVHýRUýVWDWLVWLFVýZHUHýIRXQGýIRUýH[SRVXUHýUDWHVýIRUýWKH
W\SHVýRIýREMHFWVýUHIHUUHGýWRýLQýWKHý)XQFWLRQDOý5HTXLUHPHQWVý5HSRUWïýý6RPHýGDWDýZDVýQHHGHGýWR
KHOSýVHWýWKHýQXPEHUýRIýH[SRVXUHVýXVHGýIRUýWHVWLQJï

,Qý$SULOýìääåñý&$03ýVWDIIýSHUIRUPHGýDýSLORWýVWXG\ïýý7KHýSXUSRVHýRIýWKHýSLORWýVWXG\ýZDVýWRýJHWýD
EDOOSDUNýHVWLPDWHýRIýH[SRVXUHVýDQGýWRýWHVWýDýPHWKRGýWKDWýPLJKWýEHýXVHGýIRUýDýPRUHýH[WHQVLYHýGDWD
FROOHFWLRQýHIIRUWïýý7KLVýVHFWLRQýVXPPDUL]HVýWKHýUHVXOWVýRIýWKHýSLORWýVWXG\ï

0HWKRGRORJ\
,QLWLDOO\ýZHýDWWHPSWHGýWRýKDYHýDýSDVVHQJHUýFRXQWýWKHýURDGVLGHýREMHFWVýZKLOHýWKHýYHKLFOHýZDV
GULYHQýRQýWKHýGHVLJQDWHGýURXWHïýý7KLVýZDVýIRXQGýWRýEHýYHU\ýGLIILFXOWýDQGýHUURUýSURQHïýý7RRýPDQ\
VLJQVýZHQWýE\ýWRRýIDVWï

$ýVHFRQGýPHWKRGýZDVýWULHGýXVLQJýYLGHRWDSLQJïýý$ýSDVVHQJHUýYHKLFOHýZDVýHTXLSSHGýZLWKýD
YLGHRFDVVHWWHýUHFRUGHUýDQGýFDPHUDïýý7KHýFDPHUDýZDVýSODFHGýRQýWKHýGDVKERDUGýQHDUýWKHýFHQWHUñ
ORRNLQJýRXWýWKHýZLQGVKLHOGïýý:KLOHýUHFRUGLQJñýWKHýYHKLFOHýZDVýGULYHQýRQýDýURXWHýWKDWýLQFOXGHG
KLJKZD\VñýPDLQýURDGVñýDQGýUHVLGHQWLDOýVWUHHWVýLQý)DUPLQJWRQý+LOOVñý0LFKLJDQïýý7KHýUHFRUGLQJýZDV
SOD\HGýEDFNýVHYHUDOýWLPHVýDWýVORZýVSHHGïýý$ýIRUPýZDVýXVHGýWRýFRXQWýWKHýQXPEHUýRIýLQVWDQFHVýRI
HDFKýW\SHýRIýURDGVLGHýREMHFWïýý(DFKýWLPHýWKURXJKýWKHýSOD\EDFNñýWZRýVWDIIýPHPEHUVýHDFKýWRRN
UHVSRQVLELOLW\ýIRUýFRXQWLQJýWZRñýWKUHHýRUýIRXUýGLIIHUHQWýW\SHVýRIýREMHFWVï

5RXWH
7KHýOHQJWKýRIýWKHýHQWLUHýURXWHýLVýDERXWýìçïèýPLOHVïýý7KHýURXWHýZDVýDVýIROORZVã

6WDUWýDWýWKHýSDUNLQJýORWýH[LWýQHDUHVWýWRý&ï$ï0ï3ï
/HIWýRQWRý&RXQWU\ý&OXEý'ULYH
5LJKWýRQWRý1RUWKERXQGý+DJJHUW\
5LJKWýRQWRý(DVWERXQGýìëý0LOHý5RDG
8ð7XUQýRQWRý:HVWERXQGýìëý0LOH
5LJKWýRQWRýHQWUDQFHýUDPSýWRý0ðè
6RXWKýRQý0ðèýWRýìíý0LOHýURDGýH[LW
/HIWýRQWRý(DVWERXQGýìíý0LOHý5RDG
)RUNýOHIWýRQWRý(DVWERXQGý6KLDZDVVHH
/HIWýRQWRý1RUWKERXQGý2UFKDUGý/DNHý5RDG
5LJKWýRQWRýWKHýHQWUDQFHýUDPSýWRý:HVWERXQGý,ðçäç
)ROORZý,ðçäçýWRýWKHý0ðèýH[LWï
5LJKWýRQWRý1RUWKERXQGý0ðè
5LJKWýRQWRý(DVWERXQGýìëý0LOHý5RDG
5LJKWýRQWRý6RXWKERXQGý+DJJHUW\
/HIWýRQWRý&RXQWU\ý&OXEý'ULYH
)LQLVKýDWýWKHýHQWUDQFHýWRýWKHý&$03ýSDUNLQJýORWï



'ðé

&ROOHFWHGý'DWD

1XPEHUýRIý,QVWDQFHV
/DQHVýõLQýWKHýGLUHFWLRQýRIýWUDYHOô ì ë ê éò

6PDOOýURDGVLGHýVLJQV çê æë ëê è
/DUJHýURDGVLGHýVLJQV ìé ìä ëç ìæ
0HWDOýOLJKWýSROHV ê ìä æ ê
2YHUKHDGýVLJQV ë ë ç ä
2YHUKHDGýWUDIILFýVLJQDOV ê æ æ ë
0DLOER[HV ëê é ê í
%ULGJHV í ì æ ç
&RQVWUXFWLRQýEDUULFDGHV éä ìé ë
*XDUGUDLOV é æ è ç
&RQFUHWHýEDUULHUV í ë è ê
6ORZýFDUVýLQýDGMDFHQWýODQHV í ì í í
6WRSSHGýRUýSDUNHGýYHKLFOHV é í ìé ë
6ORZýYHKLFOHVýDWýVDPHýGLVWDQFHýLQýERWK
DGMDFHQWýODQHV

í í í í

5HWURUHIOHFWRUVýLQýWKHýURDG í í í í
8ðWXUQV ì í í í
'HEULVýLQýWKHýODQH í í í í

6HYHUDOýGHILQLWLRQVýDUHýLPSRUWDQWã

�ý 6PDOOýVLJQVýZHUHýWKRVHýZLWKýQRýGLPHQVLRQVýODUJHUýWKDQýëìýLQFKHVïý7KHVHýW\SLFDOO\
LQFOXGHGýQRðSDUNLQJýVLJQVýDQGýVSHHGýOLPLWýVLJQVýRQýVXUIDFHýURDGVï

�ý $ýVLQJOHýWXUQLQJýODQHýZDVýQRWýFRXQWHGýDVýDýWUDIILFýODQHïýý7ZRýWXUQLQJýODQHVñýRQHýIRU
OHIWýDQGýRQHýIRUýULJKWñýZHUHýFRQVLGHUHGýHTXLYDOHQWýWRýRQHýWUDIILFýODQHï

�ý 7KHýFRQVWUXFWLRQýEDUULFDGHVýLQFOXGHGýEDUUHOVýDQGýVDZKRUVHýVW\OHýXQLWVïýý7KH\ýZHUH
SULPDULO\ýLQýFORVHO\ýVSDFHGýJURXSVýUDQJLQJýIURPýçýWRýêêýEDUULFDGHVýLQýDýJURXSï

�ý 2YHUKHDGýWUDIILFýVLJQDOVýLQFOXGHGýKDQJLQJýLOOXPLQDWHGýVLJQVýVXFKýDVýWKRVHýIRUýQRýOHIW
WXUQïýý:KHQýVHYHUDOýVLJQDOVýDQGýKDQJLQJýVLJQVýZHUHýDWýWKHýVDPHýGLVWDQFHñýWKH\ýZHUH
FRXQWHGýDVýRQHï

�ý 6PDOOýFOHDUDQFHðKHLJKWýVLJQVýDWWDFKHGýWRýRYHUSDVVHVýZHUHýFRQVLGHUHGýSDUWýRIýWKH
EULGJHVýDQGýQRWýFRXQWHGýDVýRYHUKHDGýVLJQVï

�ý /DUJHýVLJQVýDWWDFKHGýWRýDýEULGJHýZHUHýFRXQWHGýVHSDUDWHO\ýIURPýWKHýEULGJHVï

�ý 2EMHFWVýWKDWýZHUHýPRUHýWKDQýWZRýODQHýZLGWKVýIURPýWKHýVLGHýRIýWKHýURDGýZHUHýQRW
FRXQWHGï

�ý 6ORZýYHKLFOHVýZHUHýWKRVHýHVWLPDWHGýWRýEHýJRLQJýDWýOHDVWýëíýPSKýVORZHUýWKDQýWKHýWHVW
YHKLFOHï
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2WKHUý2EVHUYDWLRQV
)RUýPRVWýRIýWKHýURDGVLGHýREMHFWýW\SHVñýWKHUHýZHUHýQRýFOHDUýGLVWULEXWLRQVýIRUýWKHLUýGLVWDQFHVýIURP
WKHýWUDYHOHGýURDGZD\ïýý7KHýRQO\ýH[FHSWLRQýZDVýPDLOER[HVñýZKLFKýWHQGHGýWRýHLWKHUýEHýYHU\ýFORVHýWR
WKHýWUDYHOHGýURDGZD\ýRUýMXVWýRQýWKHýRWKHUýVLGHýRIýDýVKRXOGHUï

7KHUHýZHUHýFRQFUHWHýEDUULHUVýLQýWKHýPHGLDQýRIýOLPLWHGýDFFHVVýH[SUHVVZD\VýWKDWýZHUHýYHU\ýORQJ
õHïJïñýPRUHýWKDQýDýPLOHôïýý,WýPD\ýEHýQHFHVVDU\ýWRýHVWLPDWHýWKHýGLVWDQFHýIRUýWKHVHñýDQGýJXDUGUDLOVñ
UDWKHUýWKDQýMXVWýFRXQWýWKHLUýQXPEHUVï

7UDVKFDQVýZHUHýIRXQGýYHU\ýQHDUýWKHýURDGVLGHïýý0HWDOýWUDVKFDQVýPD\ýEHýDVýVLJQLILFDQWýDV
FRQVWUXFWLRQýEDUULHUVýIRUýVRXUFHVýRIýRXWðRIðSDWKýQXLVDQFHýDOHUWVïýý,WýPD\ýEHýDGYLVDEOHýWRýDGGýWKHVH
WRýWKHýLWHPVýFRXQWHGýDQGýWRýWKHýREMHFWVýXVHGýLQýWKHýWHVWýSURFHGXUHVï

:KHQýWKHýURDGýZDVýGLYLGHGñýDýVLJQLILFDQWýSURSRUWLRQýRIýFRQVWUXFWLRQýEDUULFDGHVñýFRQFUHWHýEDUULHUVñ
JXDUGUDLOVñýDQGýVPDOOýURDGVLGHýVLJQVýRFFXUUHGýRQýWKHýOHIWýVLGHïýý,WýPD\ýEHýDGYLVDEOHýWRýFRXQWýKRZ
PDQ\ýRIýHDFKýW\SHýRIýREMHFWýZHUHýRQýWKHýOHIWýDQGýULJKWýRIýWKHýWUDYHOHGýURDGZD\ï

6RPHýVLJQVýDQGýWKHLUýVXSSRUWýVWUXFWXUHVýRQO\ýH[WHQGHGýRYHUýRQHýODQHýRIýDýPXOWLðODQHýURDGZD\ï
2WKHUýVLJQVýZHUHýRQO\ýRYHUýRQHýODQHýEXWýZHUHýVXSSRUWHGýRQýDýWUHOOLVýWKDWýSDVVHGýRYHUýDOOýODQHVïýý,W
PLJKWýEHýEHWWHUýWRýFRXQWýEULGJHVýDQGýWUHOOLVHVýDVýRYHUKHDGýVWUXFWXUHVýDQGýWRýFRXQWýWKHýQXPEHUýRI
ODQHVýHDFKýVLJQýLVýRYHUï

([SRVXUH

$VVXPSWLRQV

$ýVLPSOHýDSSUR[LPDWLRQýZRXOGýEHýWRýDVVXPHýWKDWýYHKLFOHVýWUDYHOLQJýLQýODQHVýRWKHUýWKDQýWKHýULJKWð
PRVWýODQHýZLOOýQRWýUHVSRQGýWRýURDGVLGHýREMHFWVï

,WýVHHPVýUHDVRQDEOHýWRýDVVXPHýWKDWýWUDIILFýGLVWULEXWHVýHYHQO\ýEHWZHHQýODQHVýZKHQýPRUHýWKDQýRQH
ODQHýLVýDYDLODEOHýLQýWKHýGLUHFWLRQýRIýWUDYHOï

(VWLPDWHV

7KHýIROORZLQJýWDEOHýZDVýSUHSDUHGýDVýDQýH[DPSOHýRIýKRZýWKHýFROOHFWHGýGDWDýPLJKWýEHýXVHGïýý7KH
WDEOHýZHLJKWVýHDFKýFRXQWýRIýLQVWDQFHVýE\ýWKHýQXPEHUýRIýODQHVïýý7KHýH[SRVXUHýSHUýGD\ýLVýFDOFXODWHG
EDVHGýXSRQýWKHýW\SLFDOýZHHNO\ýGULYLQJýGLVWDQFHýRIýëíìýPLOHVýIRXQGýLQý+RURZLW]ýõìäåçôïý7KH
YDOXHVýDUHýURXQGHGýWRýWKHýQHDUHVWýLQWHJHUýWRýUHIOHFWýWKHýORZýDFFXUDF\ýLQýDOOýRIýWKHýPHDVXUHPHQWVï
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6PDOOý5RDGVLGHý6LJQV ìíå ìåå
/DUJHý5RDGVLGHý6LJQV êç çê
0HWDOý/LJKWý3ROHV ìç ëå
2YHUKHDGý6LJQV æ ìë
2YHUKHDGý7UDIILFý6LJQDOV ä ìç
0DLOER[HV ëç éè
%ULGJHV ìé ëé
&RQVWUXFWLRQý%DUULFDGHV èç äæ
*XDUGUDLOV ìì ìä
&RQFUHWHý%DUULHUV ê è
6ORZý&DUVýLQýDGMDFHQWýODQHV ì ë
6WRSSHGýRUý3DUNHGý9HKLFOHVýLQýDGMDFHQWýODQHV ä ìç
6ORZý9HKLFOHVýDWýVDPHýGLVWDQFHýLQýERWKýDGMDFHQWýODQHV í í
5HWURUHIOHFWRUVýLQýWKHýURDG í í
8ð7XUQV ì ë
'HEULVýLQýWKHýODQH í í

7RWDO ëäæ èìæ

&RQFOXVLRQ
7KHýSLORWýVWXG\ýGHPRQVWUDWHGýWKDWýLWýLVýIHDVLEOHýWRýFROOHFWýYLGHRWDSHýIURPýZKLFKýWKHýUHTXLUHGýGDWD
FDQýEHýH[WUDFWHGïýý3UHOLPLQDU\ýHVWLPDWHVýIRUýH[SRVXUHýUDWHVýZHUHýGHULYHGýIURPýWKHýYLGHRWDSHï
+RZHYHUñýLWýLVýQRWýFOHDUýKRZýZHOOýWKHVHýSUHOLPLQDU\ýHVWLPDWHVýPDWFKýWKHýUHVXOWVýWKDWýZRXOGýEH
IRXQGýLQýDýPRUHýH[WHQVLYHýGDWDýFROOHFWLRQïýý)XWXUHýVWXGLHVýVKRXOGýLPSURYHýWKHýPHWKRGVýWRýLQVXUH
WKDWýWKHýPL[HVýRIýKLJKZD\ýYVïýVXUIDFHýVWUHHWýDQGýXUEDQýYVïýVXEXUEDQýYVïýUXUDOýVWUHHWVýUHIOHFW
QDWLRQDOýGULYLQJýGLVWULEXWLRQVïýý)XWXUHýVWXGLHVýVKRXOGýDOVRýLPSURYHýWKHýPHWKRGýIRUýFRXQWLQJ
RYHUKHDGýREMHFWVñýVKRXOGýKDYHýDýVHSDUDWHýFRXQWýIRUýREMHFWVýRQýHDFKýVLGHýRIýWKHýURDGñýDQGñýSHUKDSVñ
VKRXOGýLQFOXGHýPHWDOýWUDVKFDQVï


